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BASIC-ABSTRACT: 

A piezoelectric resonator or transducer device resonant in a single 

mode 

comprises a metal strip (2) of, for e.g an alloy such as Durinvol 
( RTM) , 

Elinvar (RTM) or Thermelast (RTM) with a respective piezoelectric plate 

(4,6) ■ 

covering half of the upper and lower surface of the strip, the plates 
extending 

from opposite ends of the strip. 

Each plate is metallised wit h e . g Ni-Cr-Au to allow electrical ' 
connection to 

one of two terminals (10,12), the other being connected to the strip. 

With a 

piezoelectric plate of lithium niobate 0 . 5ram thiclc, 22mm long and 3mm 
wide on a 

3mm thiclc strip 44ram by 3mm and 1 micrometre thick metallisation a 
resonant 

frequency of 55 KHz in a lengthwise mode is obtd. without parameter 
degradation. A bending mode function provides a resonant frequency of 
8KHz. 
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L» invention conoerne un dispositlf plezoSlectrlque composite r^sonnant 
sar un seul mode, notamment a basse frequence. 

Un tel (Usposltif peut etre un transdacteur ou un r^sonateur : On 
transduoteur piAzodleotrlqae coaTertlt I'^nergLe 6lectrl<iue en energLe m5c»- 
5 nique at rSaLproquenent. H poss^e an moins un aoe^ ^eotrlqiae et un aceia 
mSoanlque. Lorsque I'acc^ nScanique n'est pas. utilise, un transduoteur 
devlent un r^sonateur. 

Un r^aonateur piezoeleotrlque peut toujours, autour de la fi'^ence 
de resonance, etre represente par un circuit k quatre ^iSments (LI : Inductance , 
10 CI : capacity en a^rle aveo LI » B1 : rfiaiatanee en sSrle avee LI , : capaolt^ 
en paralldle avec le drcolt LI, CI, R1). 

Les earaetlrlstiqittes electrlques du rSsonateor sout entierentent deters 
minees par la connalssanoe des elementa Co, LI, 01 et R1 oa par les qpantltSs 
fr, k, Co, Q avec 

15 Pr s 2 pl.fr . (Pr : pulsation de resonance 

(fr : f^quenee de resonance, 

(pl : rapport da perlnBtre au dlamstre 
daoerole} 

2 (f^-fp) (lE : faoteur de couplage SleotronSoanlqae, 
^ ' Co ^ f^* iUL : ft^enee d'a&tlrSsonanoe) 

Q r — (Q : Facteur de quallte.) 

Le facteur de couplage k est une caract^ rla tique Importante car 11 
20 Indique la largeur mail male de la bande passante relative qui peut Stre 
r6allsee quand les resonateurs sont utlllsSa dans des flltres Sleotrlques* 

Utae caraot6ristlque Iniportante d*on r^sonateur est la ocerfloient 
de temperature de la fr&iuenoe de rSsonanoe (C.T.F.) dfiflnl par 

GIF = (en ' (T^ 



25 oik T eat la temperature. 

Le niveau d' Impedance d*an resonateur est dStermlnB par Pr L1 qui 
s«4ent 



PrLI s 



PrCoii^ 
enoe don 

30 II exlsta une grande variSte de rSsonatenrs utillsant de nontreux 



2 

A frfiqueiiBe donnfie le niveau dMrnpedanoe depend de Co et de k • 
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modes de vibration. En basse frdquence deux dasaes importantea sont ceLIes 
des atniotures vibrant en mode longltudtnal aveo eadtation transveraale 
et celle des structures vibrant en flexion, egaleaent avee excltaUcn trana- 
versale. 

5 Les caract^risUques eleotriques du resonateur sont dBterminees par 

ses dimensiona et ses proprietSs pi^ao^lectriques. On peut prendre I'eiBmple 
d'un resonateur parall6Upip6dique simple k vlfcration longltudinale et eicitar 
tion transversale et dont I'^paisseur est e^ (distance entre les deux 6leo-. 
trodes minoes), la largBur w^^ et la lonffieur 1^. 

10 II vlent 

fr= ^ 

oik o est la Vitesse de ppopaaation de I'onde acoustique dans le mat4riau 
P 

pl^zo^leotrique 

pi l-kj, 

15 cHX k^, est le facteur de couplage du materiau pi$8so6lectrique pour la direction 
d' Station 3 (^paisseur) et la direction de dfiplaoenent 1 (lon»ieur) 

Co = B*^ (l-k? ) !^ <>e8^^* ^ constante di^leotrlque 

«P * du materiau dana les oonditicms 

considerees.) 

On salt aussi realiser un rfisonateur oomposite constltu6 par un aasen- 
blage riglde d'un materiau pifizoeleotrique et d'un mfital (ou d'un autre 
20 materiau). On tel rfiaonateur pr6sente I'avantags de pouvoir Stre oompensS 
en temperature, o'est-Sr-dire de permettre, en ce qui conoerne I'influenoe 
de la temperature sur la frequence de resonance, de compenser les variations 
dues au materiau piezoeieotrique par celles dues au metal. 
Un bon resonateur est caracterise par : 
25 - Q grand 

- GIF ftdble 

- grand 

- Pr LI petit. 

Les rfsonateura simples en quartz possedent les deux premieres carao- 
30 teristiques mais pas les deux demiferes. • 

Avec des resonateurs composites il est possible d'oroir ees quatre 
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oaraot^rlstlques . 

Le nlobate de llttalua de co(q>e 47*1 possede un grand facteur de ooiqaa^e 
(avantafls) et on fort GIF nggatif (iiic<mT&il«nt). 
Far son assooiation k un mtal, de GIF opposS, 11 est possible d* avoir 
5 un r^sonateur aooposlte ccmpe n se en temperature tout en ayant un facteur 
de coiq>lage important. 

Una structure composite est de fabrication plus ccmplexB qu*une structure 
simple mala elle presente one grande soiq^esse dans lea performances et 
dans la r^alisatloD. 
10 Selon la disposition adoptee un rfisonateur peut presenter des modes 

de flexion et des modes lan^^tudlnauz (ou "d'estenslon"). 

Les dispositlfe comnzs prSsenteot 1* Inconvenient q^e leur f^uenee 
ne peut pas desoendre au-dessous de certaines valeurs sans dimlnuer trop 
fortemeot les flEUSteurs de coupLage (c*est-a-dire notamment la largsur de 
15 tende d*utt f litre). Ces valeurs sent par esBemple 100 kHz en ^lon^tlon et 

40 kHz en flexion. On ne peut desoendi*e au-dessous qu'en aussentant la longueur 
du seul m^tal, au dfitrbnent du facteur de couplage. 

Si, pour conserver un bon facteur de couplage «i veut augpienter aussl 
la longueur du matSrlau pi^zo^leotrique on est limits par la longueur des 
20 plaqoettes disponlbles. De plus, lorsqu'on est amens alnsl k cholslr la 
plus gnaOB lonaaeur dlaponlble de oes plaqnettes, le prlz de la plaqiiette 
devlent gjSnant. 

Ce prlx est siirtout g&iant lorsque pour obtezilr une structure fonotlonnant 
sur un seul mode, soit de flexion solt d'Slongatioa, (extension) on dispose 
25 une plaquette pl^sso^leotrlque sur chacune des deux faces d'une lame mStal- 
llqusy le sens des polarisations des deux plaquettes et du sl^ial ^ectrique 
qui leur est appUqpi^ determinant le mode de fonotlonnement. 

n faut en effet dans oe oas utlllser deux plaquettesy et, si en dSslre 
un bon facteur de couplage on eat conduit, selcn les dispositions oonnues, 
30 k donner h chacune de ces plaquettes la msms longueur qu*^ la lame mStalllque. 

La pr6sente invention a pour but la realisation d'un dlsposltlf plSzo&eo- 
trlque ocoposlte rSsonnant sur un seul mode notamment a basse frequence 
permettant d'abalsser le oo&t de fabrloaUon sans dimlnuer le facteur de 
oouplage, et en oonservant une bonne compensation en temperature. 
35 Bile a pour objet un dlsposltlf piesoeiectriq:ue ocaposite resonnaat 

sur un seul mode, notamment a basse frequence, comportant : 

- une lame nStalllque prSsentant une longueur , 

- des plaquettes pl&soeieotrlques soud£es Chacune par une face, sur les 
deux faces de oette lame. 
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- des DBtalUsations aur les faces opposees de ces plaq^ette8 

- des bomes de oonneadon pour connecter a l«exteri«ir d'ime part oette 
lame et d* autre part ces mstalHsatlanSy 

oaract^ns^ par la fait que les plaquettes pl^zoelectriques ont une longueur 
5 inf^rieure k celle de la lame mBtallique, la ou les plaquettes soudees sur 
une face de cette lame ^tant dScal^es selon la direction longltudinale par 
rapport aux plaquettes soud6es sur 1» autre face de la lame de manUre 9x0 
la plus grande part de la laiaueur de la lane laiesfie libre par la ou lea 
plaquettes soudSes sur une face aoit oecupfie par la ou les plaquettes soudSes 
10 sur I'atttre face, et que la plus ff«nde part de la longueur de la lame oocup^e 
par la ou les plaquettes soudees sur une face soit lalssee litre par la 
ou les plaquettes soudees sur 1* autre face. 

A l»aide des figures scbsmatiques ci-jointes, on va dSorire ol-ajrds, 
k Utre non limltatlf, ocnnent I'inTOntton peut Stre mlse en oeuvre. n 
15 dolt Stre coopris que les 6l6ments dficrita et reprfisenUs peuvent, sans 

sortir du cadre de I'lnvention, 8tre ronplaoes par d'autres 6Uments aasurant 
les m&oes fanctlcms techniques. 

La figure t repr^sente une vue en perspective d'un pronier mode de 
realisation de I'inyention fonctionnant en node d'eztensiOD. 
20 I-a figure 2 repat^seate une vae en perspective d»un deuxtfene mode de 

realisation de 1' invention fcnotionnant en mode de flexion. 

Le dispositif selon le premier mode de realisation de 1« invention 
est un r^sonateur qui fonotlonne en mode d' elongation. 

n est oonstitUB par une lame mStalUque dont la longueur s'6tend 
25 de ffiuohe k droite, la largeur d»avant en arri^re et l»epaisseur de bas 
en taut. Sur toute la largBur de ses faces supSrieure et inf^rieare ont 
6t6 aoudees deux plaquettes de natfirlau pi6ao6leotrique, la plaquette 8up4- 
riwe 4 occupant la maitl6 gauche de la longneur de la face superieure 
et la plaquette Inferleure 6 occupant la moiti6 droite de la longueur de 
30 la face inf6rieure. Les sois de polarisation des deux plaquettes sont repri- 
sent^s par des fUohes P. Ces sens sont opposds dans ee premier node de 
rSaliaation de I'invenUon de mani&re & obtenir un fonotionnement en node 
d* Elongation. 

Les faces exterieures 8 de ces plaquettes sont metallisees canme oonnu. 
35 • Le r^seau exterieur est rell6 au dispositif par les bomes 10 et 12, 
conneot6es respectivement 1' une aux n6tallisations extfirieures 8 des plaquett« 

4, l*autre k la lame 2. 

k titre d'emple plus partioulier on peut donner les ppfidsions suivantes 
- oonposition de la lane 2 - AUiages tbermoooopensaULes owmus sous les . 
110 marques Durinval, Blinvar, Thernelaat. 
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- son Spalsseur : 3 nm 

- sa largeur : 3 om 

- sa longueur : 44 nm 

-ooBposltlon des plaquettes plizoeleotrlques ; nioliate de litMun 
5 - leur 6palsseur : 0,5 nm 

- leur laraeoF : 3 ma 

• leur longueur : 22 nm 

- nature de la soudure : Pb - Sn 

- nature de la mgtalUsatioa des faces 6 : Nl-Cr^u 
10 - son dpalaseur : 1 midrondtre 

- f requenoa de i^sonanse e& elongation : 55 ifls 

SI l*an dSslre reallser un quadripole, ou plus gSnsralement na noLUpole 
(pour conatituer par ezemple une cellule d'un fUtre), 11 est possible de 
pr^volr, sur les faces exterieures des plaquettes 4 et 6, des bandes longltu- 

15 dioales'^troltes noa netallisSes de manl^re a lalsser subslster plusleurs 
bandes longLtudinales oetalUs^es Isoldes les unes des aiitres,les bandss 
occupant les nenes parties de la largsnr de la lame nStalUqne sur les deux 
plaquettes 4 et 6. La lame metalliqu© oonstltue alors una nasae coDnxne, 
les bandes metallis^ea qui se suocMent dans la largeur du dlspoaltif Stent 

20 oooneotees k des bomes dlstinotes. 

Ce <jil vient d'Stre dlt pour lo premier mode de realisation de I'lnven- 
tlon est idenU<pienent vrai pour le dwiTleme mode de rSiOisation represents 
sur la figure 2 a I'esneption du fait que, dans ce deuzifeme mode, les seos 
de polarisaUcn des deux plaquettes piezoelectriques sont les meoes de manl^e 

25 k obtenir un fanctionnement en mode de flexion, a une frSquenoo propre 
de •..8...kH8. Rar rapport h la figure 1 les nnnSros de reference out et6 
augaentSs de 100. Bien Svideflment le fonotionnement en mode de flexion pourrait 
aussi 8tre obtenu arao les sens de polarisation, opposes des plaquettes 4 et 6 
du premier mode de realisation, de mems que le fonotionnaBent en mode d'Slon- 

30 gation pourrait &tre obtenu avec les sens de polarisation identiques des 

plaquettes 104 et 106,4 condition de modifier le circuit Slectrique de mani^re 
k appliquer des sigpanx en opposition de j^e entre d'une part la mStal- 
liaation eztSrieure de la plaquette siq>6rleure ou la lame mgtallique et, 
d» autre part entre la metallisation extSrieure de la plaquette inferieure 

35 et la lame netallique, Mais une telle disposition semULe gSngralenent peu 
avantagsuae. 



6 



2458151 



BEVEHBIC&TIOHS 

1/ Alspoaltlf plezo^lectrique oomposlte resonnant sur un seul mode, notamment 
k basde friqueooe oooportant : 

- une lame nStalllqae (2) pr^sentant une longtieuri 

5 . des plaquettes piezoelectrlques (4, 6) soudees, ofaacune par une face, 
sur les deux faces de cette lame, 

- des metallisations (8) sur les feces opposees de ces plaquettes, 

- des bomes de connezlOD (10, 12) pour conneoter a I'ext^rieur d'une paz-t 
oette lame et d' autre part oes metallisations , 

10 caraot^rla6 par le fait que les ^laquettes pl^zoSleotriques (4, 6) ont une 
loaoggueur inf£rieure k celle de la lame mStallique (2), la ou lea plaquettes 
soud^es sur une face de cette lame 6tant dSeal^es selon la direction longl- 
tudinale par rapport auz plaquettes soudees sur 1' autre face de la lame 
de mani^re que la plus grands part de la longueur de la lame laissSe litre 

15 par la ou lea plaquettes soudSes sur une face soit oooupSe par la ou les 

plaquettes soudees sur 1* autre face, et que la plus grande part de la loogaeur 
de la lame occiqi^ par la ou les plaquettes soudees sur une face soit laisaSe 
libre par la ou les plaquettes soudees sur 1' autre face. 
2/ Dlspositif selon la rerendioation 1, caraot^rls^ par le fait que les 

20 plaquettes piSzoelectriques (4, 6) ont toute une meme longueur, lea espaoes 
laiss^s litre par les plaquettes sur chaque face de la lame oStallique (2) 
ayant la v&ae langaeur, la ou les plaqiiettes soudSes sur une face de la 
lame occupant les espaces laiss^s litres par la ou les plaquettes soudees 
sur 1* autre face, le nomtre de plaquettes 6tant le mSas sur les deux faces 

25 de la lame. 

3/ 0ispo8itif selon la revendloation 2, oaraoterlsS par le fait qu'il oomporte 
une seule plaquette pl^zoSleotrique (4, 6) sur chaque face de la lame mfital- 
Uque (2). 
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